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51 SAMMANFATTNING 
1. 1 Målsättning
Projektets målsättning är att under verkliga driftförhållanden 
mäta och utvärdera värmepumpinstallationen i Scaniarinken, 
Södertälje kommun.
Utmärkande för denna anläggning är, att värmepumpens värme­
källa är kondensorvärme från isbanans kylanläggning och värme­
behovet utgörs av lokaluppvärmning. Värmepumpens värmeeffekt 
är ca 280 kW. Värmepumpen är ett modifierat vätskekylaggregat 
med R 12 som köldmedium.
Utvärderingen skall stå till tjänst för i första hand andra 
ishallar. Antal ishallar utan värmeåtervinning är ca 65 st 
i Sverige.
1.2 Angreppssätt
Under säsongen 81-82 har mätningar utförts av energiförbrukning, 
temperaturer, gångtider m m på såväl värmepump som hela ishallen. 
Med dessa mätningar och ytterligare data från Energiverket, 
Fritidskontoret och SMHI som underlag har en utvärdering 
genomförts.
När en sådan här omfattande installation görs är det ofrån­
komligt att vissa följdverkningar uppstår. Dessa finns redo­
visade under avsnittet Drift och underhållsaspekter.
1.3 Resultat
Lönsamhet
Investering (kr) 448 000
Energibesparing (kWh/år) 785 000
Energikostnad (kr/år) 0,20
Besparing (kr/år) 149 000
Pay-off-tid (år) 3
Tillgängligt värme som helt kan utnyttjas är ca 200 kW per 
ishall. Det återvunna värmet kan användas till uppvärmning 
av egna lokaler, men man kan också leverera värme till när­
maste grannar. Det kan gälla kontor eller bostäder. 
Energiöverskottet från en ishalls kondensor är ungefär 
1 000 MWh/år, vilket vid ett energipris av 20 öre/kWh 
representerar ett värde av 200 000 kr/år.
Bassängvattnet från isbanans evaporativa kondensor har 
en hög temperaturnivå, 24-32°C,  och utgör därmed en utmärkt 
energikälla för värmepumpar.
Det behövs således ingen reverseringsautomatik eller 
annan avfrostningsautomatik och man får en enkel drift- 
säker installation.
Uppnådda driftresultat, Scaniarinken 
Värmepumpen ger 1 150 MWh/år 
Värmepumpen drar 365 MWh/år 
Värmepumpens medelvärmefaktor 3,2
Drifttillgängligheten, förhållandet mellan drifttiden 
för värmepumpen och drifttiden för isbanans kylanläggning 
ca 80 %.
Att drifttillgängligheten inte är högre än 80 / beror på 
att vid låg utetemperatur blir kondenseringstemperaturen 
så hög att värmepumpen stoppas av sin begränsningsutrust- 
ning.
Tidplan för projektet Scaniarinken-Södertälje
- Utredning daterad 1978-04-21, som syftar till att 
klarlägga möjligheterna att minska energiförbruk­
ningen inom Scaniarinken. Vidare utgör utredningen 
underlag för investeringsbeslutet värmepump.
- Projektering av värmepumpinstallation för återvinning 
av kondensorvärme hösten 1978.
- Förfrågningshandlingar klara 1978-11-01
- Anbud inkom 1978-12-29
- Beställning 1979-02-07
- Provkörning av värmepump 1979-08-02
- Slutbesiktning 1979-11-22
- Ansökan om forskningsanslag för mätning och utvärdering 
insänd april 1979. Beslutsdatum tilldelning av forsknings 
anslag 1980-09-15. Kontrakt undertecknat 1980-10-29.
- Beställning och montage av mätutrustning. Klart febr 1981
- Mätning och utvärdering säsongen 81-82.
2 TEKNISK BESKRIVNING 
2.1 Isbgnekylanlöqqninq
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Anläggningen består qv 2 st parallellkopplade kolv- 
kompressoraggregat, fabrikat STAL, typ UD4 för köld­
medium R 22.
För 1 st UD4 gäller vid 30°/-10°C kyleffekt, Q2 = 232 kW 
Effektbehov kompressoraxel E^ = 62 kW 
Effektbehov elmotor Em = 67 kW
Avgivningsfaktor 1,27
Kondensoreffekt, = 294 kW
Förångarsidan: Pumpcirkulationssystem med pulsatorkoppling 
Kondensor
Evaporativ kondensor, fabrikat STAL, typ KE 120 med 
separat bassäng och cirkulationspump placerade inomhus.
Data:
. Kondensoreffekt ca 370 kW vid kondenseringstemperatur 
= 32°C och våta termometerns temperatur ty = 20 C
3
. Cirkulationspump 75 ^
Komplettering
Anläggningen har kompletterats med utrustning för späd- 
vattenbehandling.
Kostnaden för utrustning för spädvattenbehandling har ej 
belastats värmepumpinstallationen.
Drifttider
En (1) kompressor i drift kl 23-15 
Två (2) kompressorer i drift kl 15-23 
Isbanan utnyttjas 1 aug - 15 april, d v s 6 000 h/ar 
Grundkyleffekt 200 kW (6 000 h/ar)
Grundkondensoreffekt 250 kW (6 000 h/år)
Grundkondensor - och grundkyleffekt är baserade pa 
data ur maskindagbok.
82 .2 Värm epum p  
B akg rund
E tt sam arbe te  m e lla n KF P ro je k te ring (f d KFA I AB ) och  
S öde rtä lje kom m un , F as tighe tskon to re t, ha r re su lte ra t i 
en vä rm epum p m ed en e ffe k t av ca 280 kW  som  ska fö rse  
S öde rtä lje isha ll, S can ia rinken , m ed vä rm e .
V ä rm epum pen , som  le ve re ra ts av S ta l R e fr ige ra tion  AB , ta r 
va ra på vä rm en i bassängva tte n frå n isbanans evapo ra tiva  
kondenso r.
A n lä ggn in gen ä r avsedd fö r g rund las t. R ese rv fö r d r ift ­
s tö rn in ga r fin ns i be fin tlig  e lek tro dpanna .
B eg ränsn inga r fin ns i de båda y tte rlig he ts fa lle n an tin gen  
fö r hög re tu rtem pe ra tu r e lle r fö r lå g tem pera tu r på bassäng ­
v a ttn e t. V id dessa d riftfa ll kom m e r kapac ite ten  a tt m in skas  
m ed h jä lp av vä rm epum pens s ty ru trus tn in g .
Je kn iska da ta
F abrika t: STA L R e fr ige ra tion  AB
T yp : VM VH 12
A gg rega te t ha r två sk ild a  kö ldm ed ie sys tem  m ed va r s in  
kondenso r. E ndas t fö rånga ren ä r gem ensam  m en uppde la d i 
sepa ra ta k re tsa r på kö ldm ed ie s idan .
S åvä l fö rånga re som  kondenso r u tgö rs av ho rison ta la tu b -  
p annevä rm eväx la re m ed rö r av koppa r och tu bp lå t och vänd - 
kam m are av s tå l.
A qq reqa te t ha r två he rm e tis ka ko lvkom p resso re r, fa b rika t 
S TAL , typ M 6 .
K om pre sso re rna ä r u tru s tade m ed anordn in g fö r a v las ta d  
s ta rt och kapac ite ts re g le rin g .
F ö rånga rs idan
K y le ffe k t
K ö ld bä ra rtem pe ra tu r in /u t 
K ö ld bä ra rflöde
206 kW  
2 8 /20 ,36 °C  
2 3 ,9  £
T ryck fa ll genom  fö rånga re  18 kP a
T yp av kö ldbä ra re : va tten frå n evapo ra tiv kondenso r
0 ,00005 ^  
R 12
F ö rsm u tsn in gsm o ts tånd
K ö ldm ed ium :
F ö rångn in gs tem pe ra tu r ca +13°C
Konden sorsidan 
Kondensoreffekt 280 kW 
44,6/56°C 
21,1 m/h
Värmebärare in/ut 
Värmebärarflöde
Typ av värmebärare: radiatorvatten
Tryckfall genom kondensor 
(2 st i serie)
Försmutsningsmotstånd
94 kPa
0,0001 ^
Kondenseringstemperatur 
Kompressorns effektbehov
ca 60°C 
74 kW
Funktionsbeskrivning
Värmepumpen arbetar på förångarsidan på bassängvatten 
från evaporativa kondensorn och på kondensorsidan på 
returvarmvatten.
Den evaporativa kondensorn hör till isbanans kylanläggning. 
Cirkulationspumpen till evaporativa kondensorn går alltid 
då isbanekylanläggningen går.
För att säkerställa vatten i värmepumpens förångare, går 
köldbärarpumpen kontinuerligt.
Värmebärarpumpen är förreglad över värmepumpaggregatet^ 
dvs värmebärarpumpen går endast då värmepumpen är igång.
Värmepumpen arbetar med konstant värmebärarflöde.
Regierutrustningen styrs av utgående värmebärartemperatur och 
anpassar kompressorns effekt genom automatisk, steglös effekt­
reglering. Värmepumpens utgående värmebärare är utetemperatur­
styrd och varierar mellan +60°C till 45 C beroende på utetem­
peraturen.
Temperaturkontrollen av utgående värmebärartemperaturen åstad- 
kommes med en fin- och en grovreglering. Finregleringen sköts 
av en kapacitetsreglerutrustning som är inbyggd i kompressorn. 
Vid start erhålls automatiskt en nedreglering till lägsta kapa­
citet för avlastning av kompressorn och därmed lättare start. 
Grovregleringen åstadkommes genom start och stopp av kompres­
sorn.
Starttätheten bestäms av ett återstartrelä, vilket inställs att 
ge 10 min mellan starter.
Övervakning
Vid för högt tryck på kompressorns trycksida sker först en 
steglös begränsning av kompressorkapaciteten genom en tryck­
givare. 0m trycket ändå fortsätter att stiga stoppas kompres­
sorn av högtrycksvakten.
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Begränsningsutrustning mot för låg utgående köldbärartempe- 
ratur begränsar kompressorns kapacitet om utgående köldbärar- 
temperatur sjunker under 15 C. Detta för att ej ändra drift­
betingelserna för isbanekylanläggningen.
Dessutom finns en maximaltermostat installerad som om för 
varmt returvatten pumpas in i värmepumpaggregatets kondensor 
stoppar värmebärarpumpen samtidigt som larmsignal sänds till 
fastighetens larmtablå, inställningsvärde +70°C.
Larmgivning till fastighetens larmtablå utgår även vid över- 
strömsutlösning för köldbärar- och värmebärarpump.
2.3 Värme- och ventilationsanläggningen
Byggnaden uppvärms med en elektrodpanna på 1 800 kW, arbets­
temperatur var tidigare 140°C  men är numera sänkt till ca 90°C.  
Varmvattenberedaren är ansluten till hetvattenackumulatorn på 
90 m, se fig. bilaga 3.
Värmesystemet består av:
. Tilluftaggregat 37 st
. Radiatorsystem i kontorslokaler och omklädnadsrum
. Aerotemprar 26 st i foajéer
9 st i torkrum
1 st i spelargången
. Issmältningsslingor för isavskrap
Ursprungligen låg framledningstemperaturen på ca 90°C.
Numera är den utetemperaturstyrd och varierar mellan 
45-80 C beroende på utetemperaturen.
Tilluftsaggregaten för omklädningsrum körs numera på 
halvfart.
I övrigt har värmesystemet bibehållits oförändrat.
Alla värmeförbrukare regleras med 2-vägs styrventiler. Detta 
för att få så låg returtemperatur som möjligt och därmed 
maximalt utnyttja ackumulatorns kapacitet och skiktnings- 
förmåga.
Den låga returtemperaturen är en fördel för värmepumpen, 
som därigenom kan arbeta med lägre kondenserings- 
temperatur och -tryck
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3 DRIFTPROV 
3.1 Instrumentförteckning
Värmemä ngdsmötare
1 st flödesmätare, typ WPG, ansl 80, volymström 21 m/h, 
försedd med kontaktverk typ SVMK-10-3
1 st intergreringsverk, typ SVME-62-5-6-0-1-2-1,
220 V, 50 Hz
2 st Pt-100 temperaturgivare, typ TM 152, med dykrör
av stål ansl R t"
Utrustningen levererad av AB Svensk Värmemätning. 
Användning:
Mätning av producerad värmeenergi från värmepumpen samt 
flödesmätning genom kondensor.
Elenergiförbrukning
Instrument: Befintlig elmätare för värmepumpaggregat 
Nr 65 30 736, Mätarkonstant = 40
Användning: Mätning av tillförd elenergi till värmepump­
aggregat samt köld- och värmebärarpump
Mätnoggrannhet: i 1 %.
Förfrågnings- °ch_kondenseringstryck 
Instrument: 2 st precisionsmanometrar.
Användning: Mätning av förångnings- och kondenserings- 
tryck.
Kontroll av stabilitet vid driftprov.
Värmebärartemperatur
Instrument: Potensiometerskrivare Philips Termoelement 
koppar-konstanten
Användning: Mätning av ingående värmebärartemperatur och 
temperaturhöjning över värmepump.
3.2 Mätresultat och beräkningar
Mätresultat redovisas i mätprotokoll (Bilaga 2).
Sammanlagt erhölls 11 mätvärden.
För beräkningarna har använts medelvärdet av redovisade 
mätvärden.
Förångnings- och kondenseringstryck noterades under mät­
perioden och visar att anläggningen har gått med jämn 
belastning under provet. Anläggningen kördes i 1/1-effekt.
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3.21 Berdkning_av_avgiven_värmeeffekt, Q-j
Avgiven värmeeffekt är ökningen av värmeinnehållet hos 
värmebäraren vid passage genom kondensorn.
Uppmätta medelvärden enligt mätprotokoll
VVB = 20,0 m
h
tVB = 10,73 °C
t9 = 50,0 °C  
ZVB
2VB = 988 ^2
tmVB “ t2VB
tVB
T"
50,0 - = 44,6 °C
mVB 4,175 KJ!<g°
Detta_ger;
Q1 = VVB * VB • CP UD ■ tVB 
mVB
Q, = 20 . 988 . 4,175 . 10,73 = 246 kW
1 3SÜÜ
3.22
E = 76,4 kW
3.23 B®rökjni.ng_a\/_ värmef ak+ox
Värmefaktorn C0P definieras som kvoten mellan värme- 
effekten och den till kompressormotor och pumpar 
tillförda energin.
Med beräknade och uppmätta värden erhålls
C0P = 246 =3,2
76,4
3.24 Förväntad mätnoggrannhet
Temperatur Givare 0,1° C 
Ficka 0,1° C 
Temperaturdifferens 10 C
Temperatur = . 100 = 4 %
Flöde = 2 %
Effekt =4+2=6$
Förväntade systematiska fel 6 %.Utöver systematiska fel 
tillkommer slumpfel = tillfälliga fel ca 2 %.
Total förväntad mätnoggrannhet värmeeffekt - 8 %.
3.25 Ko n t r o 11 _ ay _ vä r memä n g d smä t a r e
För att kontrollera värmemöngdsmätarens noggrannhet 
har kompletterande mätningar gjorts.
Det finns två möjligheter att läsa av vattenflödet, dels 
på flödesmätaren och dels på ett intergreringsverk som 
också räknar ut värmemängden.
Mätningarna går så till att under ett bestämt tidsintervall 
mäts den genomströmmande volymen.
Avläsningar görs både på flödesmätaren och på intergrerings- 
verket.
Vid mätningarna konstaterades att intergreringsverket ger 
ett högre värde på volymflödet än avläsningarna på flödes­
mätaren. Skillnaden är mellan 3 till 6 %.
Detta innebär att den värmemängd som avläses på värmemängds- 
mätaren är ca 4 % för hög.
Avlästa månadsvärden för producerad värmemängd har därför 
korrigerats med 4 % innan de införts i drift journalen för 
1981, bilaga 1.
3.26 Värmeeffekt_enligt_värmemängdsmätare 
Enligt värmemängdsmätaren fås:
Q1 = 834 - 572 = 262 kW
Med korrigeringsfaktor = 0,96 % för instrument fel volymflöde 
fås Q1 = 0,96 . 262 = 251 kW
Ingående värmebärartemperatur mäts för värmemängdsmätaren 
före värmebärarpumpen medan temperaturmätningen vid drift- 
och kontrollprov sker efter värmebärarpump.
Detta medför att man får räkna med ett något högre värde på 
värmemängdsmätaren eftersom den utöver producerad kondensor- 
energi även registrerar tillförd pumpenergi till värmesys­
temet. Tillförd pumpeffekt ca 1 kW.
Skillnaden mellan uppmätt värmeeffekt 246 kW och avläst 
korrigerad på värmemängdsmätare 251 kW blir
246 + 1
25T 0,99
Skillnaden blir ca 1 %,
dvs mycket god överensstämmelse.
3.27 Jämförelse_mellan u£gmatta_värden och_anbudsdata_enligt 
teRnIsk_5esRrîvnîng
Storhet Uppmätt
Q1 246
OOP 3,2
Anbud Skillnad
280 - 12 %
3,8 - 19 %
Förväntad mät­
noggrannhet 
- 8 %
- 10 %
Skillnaden ligger som synes utom de uppskattade noggrann- 
heterna för mätningen.
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Skillnaden beror på att förångningstemperaturen är ca 4°C- 
lägre än beräknat och att kondenseringstemperaturen är 
ca 8°C högre än beräknat.
Förångarsidan
Orsaken till den låga förångningstemperaturen +8°C jämfört 
med beräknat +12°C beror på minskat köldbärarflöde ca 17 m/h 
jämfört med beräknat ca 24 m/h.
Det lägre flödet motsvarar en sänkning av förångningstem-= 
peraturen med ca 1,5 /.
Kyleffekten kan antas minska 4 % för varje grads sänkning 
av förångningstemperaturen.
Detta medför att kyleffekten minskar med 6 % och kondensor- 
effekten med ca 4 % om vi antar att tillförd effekt är 
konstant.
Andra bidragande orsaker kan vara sämre värmeöverföring 
efter 2 års drift. Någon rengöring av tuber har ej ut­
förts sedan dec 79.
Vidare kan strypventiler behöva efterjusteras.
Kondensorsidan
Anbudsdata för värmepump:
Kondensoreffekt 280 kW 
Kondenseringstemperatur ca 60 C 
Värmebärartemperatur in = 44,6 C
Uppmätta_värden
Kondensoreffekt 246 kW 
Kondenseringstemperatur 63 C 
Värmebärartemperatur 39,5°C
Ingående temperaturdifferens är 23,5°C mot beräknade 
15,4°C trots att kondensoreffekten är något lägre.
Detta leder till ökad energiförbrukning. 1 C högre kon­
denseringstemperatur medför ca 3 % ökning av energiför­
brukningen.
Uppmätt kondenseringstemperatur borde ha varit ca 8 C 
lägre.
Driftskostnaden för drift av värmepumpen borde således 
kunna sänkas med ca 20 % om man kom till rätta med den 
höga kondenseringstemperaturen.
Den höga kondenseringstemperaturen är troligen också 
huvudorsaken till varför drifttillgängligheten inte är 
bättre än 80 / på värmepumpen. Värmepumpens maximala 
kondenseringstemperatur är ca 70°C.
Vid 23°C ingående temperaturdifferens innebär det att 
värmepumpen börjar reglera ner vid ca 47 C returvatten­
temperatur. Detta inträffar redan vid ca -5 C utetemperatur.
Ur lönsamhetssynpunkt och ur drifttillgänglighetssynpunkt 
är det mycket angeläget att hålla nere kondenserings­
temperaturen till beräknade värden.
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4 VAD HAR VÄRMEPUMPEN GIVIT
4.1 Vad skulle värmepumpen ge
Beräknade värden för värmepumpen 
Värmepumpen skulle ge 1680 MWh/år
Värmepumpen skulle dra 525 MWh/år
Värmepumpen skulle ge netto 1155 MWh/år
4.2 Värmepumpen ger
Ur driftjournalen för 1981 (Bilaga 1) fås de i 
verkligheten •
Värmepumpen har givit 1150 MWh/år
Värmepumpen har dragit 365 MWh/år
Värmepumpen har givit netto 785 MWh/år
Värmepumpen har således inte givit lika mycket som beräknat. 
Orsaken till detta är att värmepumpen ej har gått de 
6000 timmar som man vid projekteringen räknat med. I drift­
journalen kan utläsas, att den maximala tiden för fullast- 
drift är 4534 timmar, vilket utgör 75 / av tillgänglig tid.
0m man med säkerhet ska kunna bestämma förhållandet mellan 
isbanekylanläggningens drifttid och värmepumpens drifttid 
måste dels en tidmätare för isbanekylanläggningen i stället 
för en på vardera kompressor (då dessa ibland är igång sam­
tidigt) installeras och dels bör en likadan tidmätare instal­
leras på värmepumpen. En tidmätare för fullast skulle sedan 
vara ett bra komplement.
En anledning till att värmepumpen ej gått 6000 timmar är 
att kondenseringstemperaturen vid låg utetemperatur 
närmat sig värmepumpens maximala kondenseringstemperatur. 
Enligt driftpersonalen uppskattas driftstoppet vintern 
81-82 till ca 3-4 veckor på grund av för hög kondenserings­
temperatur. Dessutom har värmepumpen gått nedreglerad 
ett antal veckor.
4.3 Värmefaktor
Förhållandet mellan avgiven värmeenergi från värmepumpens 
kondensor och nödvändig drivenergi till kompressorer och 
hjälputrustning (pumpar) kallas värmefaktor. Värmefaktorn 
har under året varierat mellan 2,8 och 3,6 d v s man ut­
vinner 2,8 till 3,6 gånger så mycket energi som man till­
för som drivenergi. Spridningen i värmefaktor beror på 
varierande framlednings- och bassängvattentemperatur.
4.4 Prifttillgänglighet
Förhållandet mellan drifttid för värmepumpen och drifttid 
för isbanekylanläggningen kallas för drifttillgänglighet. 
Drifttillgängligheten har under året varit ca 80 %. Det 
primära skälet till detta är, som sades tidigare, för hög 
kondenseringstemperatur.

5 LÖNSAMHET
Investering
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5.1
Projektering, kontroll och besiktning 
Värmepumpinstallation 
Elinstallation
Rörinstallation inklusive ventilation 
av värmepumputrymme
Kostnader för håltagning och ursparing
Kostnader för att komma till rätta med 
isbildning på evaporativa kondensorns 
fläktar
Kostnader för utökning av issmältnings- 
slingor
Total investering
42 000:- 
163 000:- 
106 000:- 
106 000:-
2 000:- 
22 000:-
7 000:-
448 000:-
För denna anläggning krävs inga kostnader för 
iordningställande av utrymme för värmepump.
I samband med installationernas färdigställande 
har drift- och underhållspersonalen informerats 
om funktionssätt och om underhåll av entreprenör 
och konsult. Någon kostnad för ytterligare utbildning 
bedöms ej erfordras.
5.2 Energibesparing
Värmepumpen ger 1 150 MWh/ar
Värmepumpen inklusive pumpar drar 365 MWh/år
Värmepumpen ger netto 785 MWh/år
Energikostnad 0,20 kr/kWh
Besparing 157 000 kr/ar
5.3 Underhållskostnad
Underhållskostnad 8 000 kr/år
värmepump, STAL VMVH 12
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5.4 Lönsamhetsmått 
Indata:
I = investering = 448 000 lr 
u = underhållskostnad = 8 Tkr/år 
T = livslängd = 15 år 
r = kalkylränta = 15 % 
q = årlig ökning av energipriser = 2 % 
e = energibesparing = 785 . 10 kWh/år 
He^ = elpris = 20 öre/kWh
5.41 Nuvärdemetoden
= total faktor p g a årlig energiprisökning =
15
n= 1
15
Nuvärdesfaktor = N =
( 1 + r)n = 5,847
Besparingen blir:
e.H-, .q, - I - u . N = 
el Mt
785 . 103 . 0,20 . 6,548 - 448 000 - 8 000 . 5,847 = 533 Tkr
Besparingen per år blir
533 , 10
N
,3 533 x 10' 
5,847
|3
= 91 Tkr/år
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5.42 Besparingskostnad_och_energisparkostnad
Som ett lönsamhetsmått kan man utnyttja sig av
två begrepp, besparingskostnad och energisparkostnad.
Besparingskostnaden definieras som
BSK=
I + P-| . u 
?2 • e
Energisparkostnaden definieras som
ESK=
I + Pt . » 
T . e
där = nuvärdesfaktorn = 1 - (1 + r)T
1 + r
(^-)T
P„ = korrigerade nuvärdesfaktorn = 1 - 1 + r
r - q
1 + r
med tidigare angivna indata blir
P1 = 7,76 P2 = 7,38
BSK = 8,8 Öre/kWh
ESK = 4,3 öre/kWh
Sammanfattning
Investering (kr) 448 000
Energibesparing (kWh/år) 785 000
Energikostnad (kr/kWh) 0,20
Besparing (kr/år) 149 000
Pay-off-tid (Sr) 3
Investeringens lönsamhet förbättras ytterligare genom 
minskad underhållskostnad för elpanna och genom minskad 
vattenförbrukning för den evaporativa kondensorn. 
Vattenförbrukningen minskar med ca 1 500 m/år.
Dessutom kan lönsamheten kraftigt förbättras om 
kondenseringstemperaturen kan sänkas.
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6 DRIFT OCH UNDERHÅLLSASPEKTER
I samband med drifttagning och drift av anläggningen har 
fö ljande praktiska deta ljer framkomm it angående drift och 
underhåll som är av in tresse.
6.1 P roblem med isb ildn ing på fläktb lad, evaporativ kondensor
V id inkoppling av värmepumpen ändrade man på styrn ingen 
av den evaporativa kondensorn. T idigare startades först 
fläktarna i två steg och därefter cirkulationspumpen vid  
stigande kondensortryck. Nu cirku leras vattnet kontinuerlig t 
när isbanekylanläggningen är i drift för att få kondensor- 
värmet till inomhusbassängen, som utgör värmepumpens värme ­
kä lla. Först när kondensortrycket stiger till 39/34 C 
startar fläktarna.
Denna ändring av inkopplingsfö ljd har dock medfört att när 
fläktarna står så går en del vatten ut "bakvägen" och vid  
m inusgrader fryser vattnet på fläktb lad och kransar. Det 
har hänt att fläktb lad frusit fast.
Följden har b liv it att fläktmotorerna havererat och få tt 
bytas.
Man har till fö ljd av detta tv ingats till ändringar näm ligen 
förlängning av fläkttrumman in i kondensorn sam t på den del 
av trumman som befinner sig utanför kondensorn anbringat 
iso lering och värmeslingor.
Tota lkostnaden för ändring och byte av havererade motorer 
uppgår till ca 20 000:- kronor.
En bidragande orsak till påfrysn ingen på fläktarna var att 
fläktarna startade i steg vid stigande kondensortryck.
Följden när någon e ller några av fläktarna står b lir att 
det b lir "baksug" dvs den fuktiga lu ften går ut bakvägen 
v ia den stående fläkten.
S tyrningen är nu ändrad så att när kondensortrycket stiger 
till ca 39°C  så startar a lla fyra fläktarna i ett steg och 
stoppar när kondensortrycket sjunkit till 34 C.
En förde l med kondensorns omvända arbetssätt är att vatten ­
förbrukningen har m inskat avsevärt.
Besparingen uppgår till ca 1500 m per år.
6 .2 P roblem med smältn ing av isavskrap 
Bakgrund
Under vecka 30 1979, då värmeanläggningen, började köras 
med utomhustemperaturkompenserad fram ledningstemperatur, 
upptäcktes att issmältn ingsgropen ej hann med att smälta  
isen från isskrapningsmaskinen.
Därmed upptäcktes e tt värmebehov, som ej är utomhustempe- 
ra turberoende inom den utomhustemperaturkompenserade kret­
sen. Inom KFAI troddes detta värmebehov ligga som tappvarm ­
vatten.
Issmältningen går i dag till så att en slinga ligger på 
botten av bassängen och slingan är direkt ansluten till 
värmesystemet.
Vid två ishockeymatcher i sträck klaras issmältningen 
nätt och jämt med 65°C till 70°C framledningstemperatur. 
Två matcher i sträck innebär 8-9 isavskrapningar under en 
tidsperiod av ca 7 timmar.
Problem
Vid hög isavskrapningsfrekvens hinner ej issmältning med 
vid 40°C framledningstemperatur (40 C är minibegränsningen).
Ismaskinen kan ej utnyttja spelaringången för utförsel av 
is i det fria.
Rundcirkulation av smältvattnet i bassängen kan ej göras på 
grund av dess höga halt av främmande partiklar (delar 
av ishockeyklubbor, snusdosor, fimpar, hår osv).
Betydligt större effekter och energimängder än vad vi 
hade kunnat föreställa oss åtgår för issmältning.
En isavdragning har en volym på ca 2,5 m.
Antag att ca 30 ^ av 2,5 n? är luft.
Då fås 1750 kg is som ska smältas.
Erforderlig energi för att smälta en isavdragning 
1750 . 334 = 584 500 KJ.
Medeltid mellan avkörningar 55 min. 
Isen måste således smälta på 55 min. 
Då fås effektbehov = 584500 KJ
55 . éÖ 5“ - 177 kW
Energibehovet per år för issmältning uppskattas till 
ca 350 MWh.
Åtgärd
För att vid låg framledningstemperatur kunna smälta isen 
tillräckligt snabbt ökade man den värmeavgivande ytan 
från 1,7 m till 5 m2 genom en tredubbling av rörslingans 
längd.
Kostnaden för detta var ca 7 000:- kronor.
Man har även höjt minibegränsningen på temperaturen i 
värmesystemet från 40°C till 45-50°C.
Problem med högt kondensortryck
Vid utetemperaturer under -5°C visar det sig att värme­
pumpens begränsningsutrustning börjar reglera ner och 
stoppa värmepumpen p g a för högt kondensortryck.
Den höga kondensringstemperaturen leder till kortare 
drifttid och sämre värmefaktorer och är huvudorsaken 
till varför värmepumpen inte har uppnått beräknade 
värden.
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Diagram över energiförbrukning för 
Scaniarinken, Södertälje
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Energiförbrukning 1974-1981
Scaniarinken är en stor energiförbru­
kare, 1979 förbrukades 5950 MWh till 
uppvärmning, belysning och drift av 
kylkompressorer.
Värmepumpen togs i drift dec 1979, 
streckad linje.
Förutom installation av värmepump 
har följande åtgärder vidtagits i 
energibesparande syfte:
1) Utetemperaturstyrning av fram- 
ledningstemperaturen i befint­
ligt värmesystem
2) Minskning av värmebehovet för 
omklädnadsrummens tilluftaggre­
gat genom halvfartsdrift.
Detta har givit till resultat att 
totala energiförbrukningen minskat 
till 4430 MWh för 1981. Under 
förutsättning att utomhustemperatur 
och beläggning är lika mellan 79 
och 81 fås således en besparing 
på ca 20 %.
Ungefär halva energibesparingen 
hänför sig till värmepumpen.
MWh/mån
Kyla,
belysn.
värme
MWh/mån
Kyla
be­
lysn.
värme
Energiförbrukning 1979 
5950 MWh
Energiförbrukning 1981 
4430 MWh
Månadsvisa mätningar för 
värmepumpen under 1981
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Q = avgiven energi från värmepumpen till 
värmesystemet
E = tillförd energi för drift av värme­
pumpaggregat och pumpar
Totalt avgiven energi 1150 MWh 
Totalt tillförd energi 365 MWh
BILAGA 7
Beteckningar
DÛ>
4
-
» (°c) Värmebärarens temperaturändring över kondensorn
•
+
< 03
(°C) Ingående värmebärartemperatur
t2VB (°c) Utgående värmebärartemperatur
VVB (m/h) Värmebärarflöde
SW (kg/m) Värmebärarens densitet
cpVB (3/kg,K) Värmebärarens värmekapacitivitet
*KB (°c) Köldbärarens temperaturändring över förångare
* 1KB (°c) Ingående köldbärartemperatur
*2KB (°C) Utgående köldbärartemperatur
VKB (m/h) Köldbärarflöde
P1 (°c) Kondenseringstryck
P2 (°c) Förångningstryck
Q1 (kW) Kondensoreffekt
q 2 (kW) Kyleffekt (förångareffekt)
E (kW) Total tillförd eleffekt
COP (-) Värmefaktor
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